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® Verfehren fur ein Schichtbilder erzeugendes Abbildungssystem 

© Die Erfindung beschreibt ein Verfahren fur die Medizi- 
nische Diagnostik mit einem Schichtbilder eines Untersu- 
chungsbereiches erzeugenden Abbildungssystem, bei 
dam die Lage einer mft dam Abbildungssystem abgebfl- 
deten Schicht im Raum mft Hilfe der gemessenen Positi- 
on von am Abbildungssystem befestigten Marken und 
mit Hilfe von zuvor ermrttelten Kalibrierdaten berechnet 
werden kann, die der Lage der Schicht relativ zu den Mar- 
ken entsprechen. Es wird ein besonders einf aches Verfah- 
ren zur Ermittlung der Kalibrierdaten angegeben, auSer- 
dem ist es mit dem erfindungsgemSBen verfahren mog- 
lich, die Schichtebene nachzufuhren befspielsweise urn 
chlrurgfsche Instrumente abzubilden. 
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Beschreabung 

Die Erfindung bctrifFt do Verfahren zur Bestimraung der 
Lagc einer Schicht bei cincm SchichtbOder eines Untersu- 
chungsbereiches erzeugenden Abbildungs systems. Derar- 5 
tige Abbildungssysteme, die zu medizinischen Zwecken ein 
Schichtbild eines Unteisuchungsbeieiches erzeugen kon- 
nen, sind Rdntgen-Computertomographen, MR-Ger§te oder 
ULtraschallgerate, Neueidings werden diese Abbildungssy- 
steme auch in der bildgefuhrten Chirurgie eingesetzt, urn 10 
chirurgische Instrumente bei einem EingrifF in dec Xorper 
eines Patienten abzubilden bzw. zu verfolgen. Die genauc 
Lage der chirgurgischen Instiumente kann dabei nrit einem 
Positions-MeBsystem bestimmt werden, das die Position 
von an den Instruments angebrachten Marken, z. B. Licht 15 
emittierenden Dioden (LED) miBt. 

Um einen solchen Ein griff planen zu konnen, aber auch 
urn wahrend eines sokhen EingrifTs die Position eines In- 
struments bestimmen zu konnen, mUssen Schichtbilder des 
Untersuchungsbereiches angefertigt werden, deren Lage im 20 
Raum genau bekannt sedn muB, bzw. der Lage des Instru- 
ments angepaSt werden muB. Das eigentliche Bilderzeu- 
gungssystem ist bei den genannten Abbildungssystemen 
aber vcrkleidet; bei einem Computertomographen beispiels- 
weise befinden sicb Rontgenstrahler und R&ntgendetektor 25 
im In nan einer sogenannten Gantry. Es kommt hinzu, daB 
gerade in Verbindung mit der bildgefDhrten Chirurgie mo- 
bile Computertomographen verwendet werden, weshalb 
auch nicht von einer festen Lage der durch das Schichtbild 
abgebildeten Ebene (im folgenden auch Schichtebene ge- 30 
nannt) im Raum ausgegangen werden kann. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
zu schafifen, bei dem die Lage des Schichtbildes auf einfache 
Weise ermittelt werden kann. Bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art wird diese Aufgabe durch folgende as 
Schritte gelost: 

- Messung der Position des Abbildungssystem mit 
Hilfe eines Positions-MeBsystems, 

- Berechnung der Lage der Schicht aus der gemesse- 40 
nen Position und aus gespeicherten Kalibrierdaten, die 
der Lage der Schicht relativ zu dem Abbildungssystem 
entsprechen. 

Bei der Erfindung wird die Lage der Schicht nicht direkt 45 
gemessen sondern nur die Position des Abbildungssystems 
(bei einem Computertomographen beispielsweise der Gan- 
try). Aus dieser gemessenen Position und aus zuvor ermit- 
telten und gespeicherten Kalibrierdaten, die der Lage der 
Schicht relativ zu dem Abbildungssystem entsprechen, wird 50 
die Lage der Schicht berechnet Wenn die Lage der Schicht 
relativ zu dem Abbildungssystem konstant und - z. B. aus 
den Konstruktionsdaten des Abbildungssystems - bekannt 
ist, lassen sich die Kalibrierdaten auf einfachste Weise ange- 
ben. S5 

In der Regel reicht die Stabilitfit eines Abbildungssystems 
jedoch nicht aus, um Qber die gesamte Lebensdauer hinweg 
eine definierte Lage der Schicht relativ zu dem AbbiMungs- 
sytem zu gewahrleisten. Die Kalibrierdaten miissen daher 
wiederholt ermittelt werden, z. B. im Ab stand von Wochen, 60 
Tagen oder gar Stunden. Anspruch 2 beschreibt eine fur 
diese Zwecke geeignete Weiterbildung der Erfindung, die 
auch dann anwendbar ist, wenn die Lage der Schicht relativ 
zu dem Abbildungssystem gar nicht bekannt ist Erforder- 
lich ist dazu ein Phantomkorper, der so gestaltet ist, daB er 65 
sich im Schichtbild gut abbildet und daB seine Lage durch 
die Lage der Schicht relativ zum Phantomkorper definiert 
ist Ein solcbcr Phantomkorper ist aus der US-AppL Nr. 
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08/824.621 (PHD 96-056) fur einen CoDiputertomographen 
bekannt Eine Analyse des Schichtbildes ergibt somit die 
Lage der Schicht in bezug auf den Phantomkorper. Durch 
Messung der Position des Phantomkorpers und des Abbil- 
dungssystems laBt sich dann die Lage der Schicht relativ 
zum Positions-MeBsystem bzw. zu dem Abbildungssystem 
errechnen. 

Grundsatzlich ware es moglich, die Position des Abbil- 
dungssy terns bzw. des Phantomkorpers z. B. mit Hilfe eines 
als Positions-MeBsystem dienenden Video-Kamerasystems 
zu messen, das aus einem oder mehren Bildem durch eine 
automatische Bildanalyse die Lage des Abbildungssytems 
bzw. des Phantomkorpers abledtet Einfacher und wohi auch 
genau er aber ist die Positionsmessung gemaB Anspruch 3. 

Die Marken konnen dabei z. B. Miniatur-Spulen sein, die 
auf elektromagnetischer Basis mit dem Positions-MeBsy- 
stem zusammenwirken oder im mit Ultraschall detektierbare 
Marken. Vorzugsweise werden aber in weiterer Ausgestal- 
tung der Erfindung gemaB Anspruch 4 optisch wirksame 
Marken verwendet Start der im Anspruch 4 definierten "ak- 
tiven" optischen Marken kdnnen auch "passive" Marken 
verwendet werden, z. B. kugelformige Reflektoren, die das 
von einem (Lirrarot-)Beleuchtungssystem stammende Licht 
zu dem optischen Positions-MeBsystem reflektieren. Solche 
passiven optischen Marken benotigen keine Stromversor- 
gung. 

We schon einieitend erwahnt, besteht das Erfordernis 
nach einer genauen Bestimmung der Lage der durch ein 
Schichtbild abgebildeten Schicht auch bei MR-Geraten oder 
bei Ultraschallgeraten. Besonders vorteilhaft ist, aber die in 
Anspruch 5 definierte Anwendung bei einem Rontgen-Com- 
putertomographen, im folgenden auch als CT-Scanner be- 
zeichnet Pur einen CT-Scanner nrit einer kippbaren Gantry 
ist die Ausgestaltung nach Anspruch 6 vorgesehen. Die 
Ausgestaltung nach Anspruch 7 nutzt die Kenntnis der Lage 
der abgebildeten Schicht dazu aus, das Abbildungssystem 
automatisch in eine bestimmte Soll-Lage nachzufiihren, die 
geoiiiB Anspruch 8 beispielsweise durch die Position eines 
mit Marken versehenen Instruments vorgegeben sein kann. 
Das Verfahren der Gantry relativ zum Untersuchungsbe- 
reich kann dabei auch dadurch erfolgen, daB der Hsch, auf 
dem sich der zu uniersuchende Patient befindet, relativ zur 
Gantry verfahren wird. 

Anspruch 9 beschreibt eine Anordnung mit der das erfin- 
dungsgemMBe Verfahren bei einem Abbildungssystem 
durchgeruhrt werden kann. Diese Anordnung erlaubt die 
DurchfWirung des Verf ahrens auch bei Abbildungssystemen 
- z. B. auch von anderen Herstellem - dessen Konstrukti- 
onsdaten nicht bekannt sind. Anspruch 10 bezieht sich auf 
die Verwendung einer solchen Anordnung an einem Abbil- 
dungssystem. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen 
naher erlMutert Es zeigen: 

Fig. 1 einen erfindungsgemafien Computertomographen 
zusammen mit einem Phantomkorper und einem Positions- 
MeBsystem, 

Fig. 2 den Phantomkorper, 

Fig. 3 ein Schichtbild eines solchen Phantomkorpers, 

Fig. 4 ein RuBdiagramm zur Erlauterung eines Verfah- 
rens zur Ermittlung der Kalibrierdaten und 

Fig. 5 ein Hurkuagrainm, das die Erzeugung von Schicht- 
bildern in einer vorgegebenen Lage eriMutert 

Elg. 1 zeigt einen CT-Scanner mit einer Gantry 1 und ei- 
nen Paticntenlagerungstisch 3, dessen Tischplatte in ihrer 
Lfingsrichtung mittels eines Motors 8 verfahrbar ist Inner- 
halb der Gantry 1 befindet sich - nicht n&her dargestellt- ein 
Rontgenstrahler, der ein ta^herfbrmiges Rontgenstrahleo- 
btindel erzeugt und ein Rontgenbilddetektor, der die Intensi- 
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tat des Rontgenstrahlenbiindels jenseits des Untersuchungs- 
bereichs erfaBt Eine Steuer- und Recheneinheit 10 steuert 
den CT-Scanner und rekoostruiert aus den von dem RBnt- 
gendetektor geliefeiten Daten ein oder mehrerc Scfaichtbil- 
der, deren Lage durcb die Bewegungsbahn des Rtintgen- 5 
strahlers bzw. des R&otgendetektors deftniert ist Diese 
Schichtbilder konnen auf einem Monitor U wiedergegeben 
werdea Wie durcb den Pfeil 9 angedeutet, kann die Gantry 
1 urn eine zur Langsrichtung des Hsches 3 senkrechte, hori- 
zontale Achse gekippt werdea, so d^B Schichtbilder von im 10 
Raum schrag Uegenden Schichten angefertigt warden kon- 
nen. 

An der Gantry 1 sind Marken in Form von licht emittie- 
renden Dioden 2 befestigt Die Position der Marken 2 und 
damit auch die Lage der Gantry kann mittels eines optischen is 
Positions-MeBsystcms 7 gemessen werden, das mit Hilfe 
von zwei Kamerasystemen die Marken 2 auf der Gantry 1 
erfafit und aus deren Lage in den von den Kamerasystemen 
aufgenommenen BiLdern automatisch deren Position in ei- 
nem mit dem Positions-MeBsystem 7 verbundcnen Koordi- 20 
natensystem x«, y 6 und z, ermittelt 

Urn die Lage der mit dem CT- Scanner abgebildeten 
Schicht genau besummen zu kSnnen, mussen zunachst Ka- 
librierdaten ermittelt werden, die der Lage der Schicht rela- 
tiv zu den Marken 2 an der Gantry entsprechen. Aus dies en 25 
Kalibrierdaten und aus der Lage der Marken 2 auf der Gan- 
try kann bei einer spateren CT-Untersuchung die genaue 
Lage der abgebildeten Schicht im Raum bzw. relativ zum 
Position-MeBsystem berechnet werden. Zunachst wird das 
Kahlmerverfahren anhand des in Fig. 4 dargestellten Flufi- 30 
diagramms naher erlautert: 

Nach der Initialisierung 100 wird im Schritt 101 ein ge- 
eigneter Phantomkorper 4 in der Gantry 1 plaziert Dieser 
Phantomkorper ist so gestaltet, dafi ein CT-Bild einer 
Schicht dieses Korpers in einem eindeutigen Zusammen- ^ 
hang mit der Lage der Schicht in bezug auf diesen Phantom- 
korper besteht Der Phantomkorper kann beispielsweise ein 
KunststofFquader sein, der in vier seiner Seitenflachen 
gleichartige ebene Strukturen 6 aus die Rontgenstrahlung 
stark absorbierenden Staben (z. B. aus Metail) enthalt. Diese 40 
Strukturen kttonen durch zwei X-fornrig (aber auch Z- 
oder V-fbrmig) sich kreuzende Stabe gebildet werden, deren 
freie Enden durch zwei zueinander und zu den Kan ten des 
quaderformigen Korpers 4 parallele Stabe miteinander ver- 
bunden sind An dem Phantomkorper, beispielsweise an sei- 45 
nen Ecken, sind Marken 5 in Form von Licht emitderenden 
Dioden angebracht, deren Lage in bezug auf die Strukturen 
6 genau definiert und bekannt ist. Wenn daher die Position 
der Marken 5 an den Phantomkorper 4 mit Hilfe des Positi- 
oos-Mefisystems gemessen worden ist, laBt sich die genaue 50 
Lage der Strukturen 6 angeben. 

Auf die genaue Position! erung des Phantomkorpers 7 
koramt es nicht an. Wichtig ist nur, dafi er so in der Gantry 
angeordnet wird, dafi sich ein Schichtbild von ihm erstellen 
liifit und daB keiner der Stabe der Strukturen 6 senkrecht zur SS 
Tischlangsrichtung vcrlfiuft, weil ein so gelegener Stab in ei- 
nem CT-Bild unter Umstanden gar nicht abgebildet wird. 
Bei dieser Positiomenmg des Phantomkdrpeis ist der Kipp- 
winkel a, d. h. der Wiukel den die Gantry mit einer senk- 
rechteo Ebene einschliefit, NulL 60 

Im Schritt 102 wird ein CT-Bild angefertigt das von der 
Lage der abgebildeten Schicht in bezug auf den Phantom- 
korper abhangig ist Dies ist aus Fig. 2 ersichtlich, die den 
PhantomkQrpcr darstellt und in der die durch das CT-Bild 
abgebildete Schichtebene rait E eingezeichnet ist We dar- 65 
aus ersichtlich durchstofit jeder Stab der Strukturen 6 die 
Schichtebene in einem (DurcnstoB-)Punkt Die DurchstoB- 
punkte jeweils einer der Strukturen mit einer Ebene liegen 
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auf einer Geraden. Infolgedessen ergibt sich im Prinzip das 
in Fig. 3 dargestellte CT-Bild mit in der Kegel jeweils vier 
Durchstofipunkten fur jede Struktur. 

Wcnn die Schnittlinie der Schichtebene E mit der Ebene, 
in der sich eine der Strukturen befindet, die auBeren Stabe 
senkrecht schneidet dann liegen die inneren DurchstoB- 
punkte symmetrisch zu den auBeren DurchstoBpunkten auf 
der gleichen Linie - wie bei der oberen und der unteren 
Punktelinie in Fig. 3 dargestellt Schneidet die Schichtebene 
E die auBeren Stabe hingegen unter einem von 90° verschie- 
denen Winkel, dann liegen die inneren Durchstofipunkte un- 
symmetrisch zu den auBeren DurchstoBpunkten auf der glei- 
chen Linie - wie bei der linken und bei der rechten Punkte- 
linie in dem CT-Bild gemaB Fig. 3. Je dichter die beiden in- 
neren DurchstoBpunkte zusammenliegen, des to geringer ist 
der Abstand der Ebene E von dem Kreuzungspunkt der 
schrag zu den Kan ten des Phantomkorpers veriaufenden 
Stabe. Wenn die Ebene genau durch den Kreuzungspunkt 
verl&uft, fallen die beiden inneren DurchstoBpunkte zusam- 
men, und das CT-Bild hat dann nur noch drei Punkte auf ei- 
ner Linie. 

Die vorstehenden tJberlegungen zeigen, daB aus dem CT- 
Bild die Lage der Schicht in bezug auf den Phantomkorper 
ermittelt werden kann. DemgemaB wird im Schritt 103 die 
Lage aller DurchstoBpunkte im CT-Bild vorzugsweise auto- 
madsch durch ein geeignetes Bildverarbeiturogsverfahren 
ermittelt. Aus diesen Positionen im zweidimensionalen CT- 
Bild und der bekannten Geometrie des Phantomkorpers 4 
bzw. der Strukturen 6 wird die Position von mindestens drei 
die Ebene E defirrierenden DurchstoBpunkten dreidimensio- 
nal in einem fest mit dem Phantomkorper verbundenen Ko- 
ordinatensystem Xp, y p , Zp ermittelt. Im nachsten Schritt 104 
wird die Position der Marken 2 und 5 mit dem Positions- 
MeBsystem 7 gemessen. Diese Position ergibt sich somit in 
einem mit dem Positions-MeBsystem verbundenen Koordi- 
natensystem y a , z«. 

Da die Position der Marken 5 am Phantomkorper 4 in ei- 
nem mit dem Phantomkorper verbundenen Koordinatensy- 
stem Xp, y p , und Zp von vornhercin bekannt ist und da die Po- 
sition der Marken 5 zugleich auch mit dem Positions-MeB- 
system 7 in dem damit verbundenen Koordi natensystem x*, 
Yg, z, gemessen worden ist, wird im Schritt 105 die zuvor 
(im Schritt 103) schon im Koordinatensystem des Phantom- 
korpers Xp, yp, Zp ermittelte Lage der Schichtebene E zu- 
nachst in dem mit dem Positions-MeBsystem verbundenen 
Koordinatensystem x^, y gJ und z, berechnet. Durch einen 
Abgleich mit den zuvor gemessenen Positionen der Marken 
2 auf der Gantry wird dann die Schichtebene E relativ zur 
Gantry ermittelt, d. h. in einem nrit der Gantry fest verbun- 
denen Koordinatensystem x g , y g , und z^. Diese Koordinaten 
werden als Kalibrierdaten im Schritt 105 gespeichert. 

Wenn bei einer spaTeren CT-Untersuchung die Gantry 
ebenfalls - wie bei diesem Kahbrierschritt - senkrecht stent 
ist somit die Lage der Ebene E in bezug auf die Gantry bzw. 
in bezug auf die Marken an der Gantry bekannt Da die Lage 
der Gantry im Raum bzw. in bezug auf das Position-McBsy- 
stem mit diesem gemessen werden kann, muB dann lediglich 
die Position der Marken 2 an der Gantry gemessen werden, 
urn die Lage der Schichtebene im Raum besdmmen zu kro- 
nen. 

Im Schritt 106 crfolgt eine Abfrage, ob der maximale 
Kippwinkel der Gantry schon erreicht ist 1st dies nicht der 
Fall, wird der Kippwinkel a um ein Inkrement da geandert 
und die Schritte 102 . . . 105 emeut durchlaufen, wobei fUr 
diesen Kippwinkel die Lage der Schichtebene im bezug auf 
das mit der Gantry verbundene Koordinatensystem x g , y p Zg 
gespeichert wird. Wenn der maximale Kippwinkel nach 
mehreren Durchlaufen der Schleife 102 bis 106 erreicht ist 
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ist das Kalibrierverfahren abgeschlossen, 

Es sei angcnommen, dafi zu einem spateren Zeitpunkt die 
Schichtebene dcs CT-Sc aimers so nachgcfQhrt werdcn soil* 
dafi cin in den Untcreuchungsbereich eingefuhrtes chirurgi- 
sches Instrument genau in der Schichtebene liegt Das hier- 
fur erfonkrliche Verfahren, das die genaue Kenntnis der 
Lage der Schichtebene voraussetzt, wild anhand des in Fig. 
5 wiedergegebenen HuBdiagramms eriautert 

Nach der Initial isierung 200 wird im Schritt 201 die Lage 
des nicht naher dargestellten chirurgischen Instiuments mit 
Hilfe von daran befestigten Marken in Form von LED's 
durch das Positions-MeBsystem ermittelt. Aus der im Schritt 
201 ermittelten Position des Instruments wird im Schritt 202 
die Lage und die Orientierung einer Schichtebene - in einem 
mit dem Positions-MeBsystem verbundeoen Koordinatensy- 
stem - ermittelt, die das MeB instrument enthalten wurde. 

Im Schritt 203 wird zunachst die Position Mfo, y t , zj der 
Marken an der Gantry ermittelt (dieser Schritt kfinnte en tf al- 
ien, wenn sichergestellt ist, daB das Positions-MeBsystem 
und die Gantry seit der Kalibricrung nicht verschoben wor- 
den sind). Aus der Messung der Position der Marken 2 an 
der Gantry wird im Schritt 203 auBerdem die Lage der 
Schichtebene errcchnet, die sich aus der momentanen Stel- 
lung der Gantry ergibt. Die Gantry kann dann im Schritt 204 
so gekippt und so in Langsrichtung manuell oder automa- 
tisch verschoben werden, bis die Schichtebene mit der durch 
das Instrument definierten Ebene zusammeofaHt. Anstatt die 
Gantry zu verschieben, kann mittels des Motors 8 auch die 
Tbchpktte des Patienteokgerungstisches verschoben wer- 
den. 

Danach wird im Schritt 205 ein CT-Bild erstellt, das das 
chirurgische Instrument vollstandig abbildeL Danach ist das 
Verfahren beendet (106). 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dafi das erfindungsge- 
maBe Verfahren keinerlei Kenntnisse der Konstruktionspa- 
rameter des CT-Scanners voraussetzt. Mit den gleichen Re- 
quisiten (Positions-MeBsystem, Phantomkorper, Marken) 
IMBt sich mit dem anhand der Fig. 4 und 5 erlauterten Ver- 
fahren daher auch die Schichtebene bei einem CT-Scanner 
eines anderen Fabrikats bestirnmen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht nur bei der An- 
fertigung einzeiner CT-Scinchtbilder anwendbar, sondem 
auch bei der sogenannten Spiral-CT f bei der Rontgenstrahler 
und Rontgendetcktor fortlaufend in der Gantry rotieren und 
die Gantry und der Patientenlagemngstisch relativ zueinan- 
der verfahren werden. Dabei wird nicht nur eine einzelne 
Schicht abgebildet sondern ein ganzes \folumen durch eine 
Scrie von Schichten. Die Lage dieses Mriumens ISBt sich mit 
einer einzigen Messung erfassen, wenn zusatzlich die zeitli- 
che Lage der Messung innerhalb der Spiral-CT-Untersu- 
chung gemessen wird und wenn die Geschwindigeit bekannt 
ist, mit der die Gantry und der Patientenlagerungstisch rela- 
tiv zueinander verfahren werden. 

Obwohl die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens 
bei einem CT-Scanner besonders zum TVagen komrnen, ist 
es nicht auf derartige Abbildungssysteme beschrSnkL Es 
kann auch bei einem Ultraschall-Abbildungssystem ange- 
wandt werden. Auch hierbei befindet sich der Ultraschall- 
wandler innerhalb eines Gehauses, so daB sich die Lage der 
von ihm abgebildeten Schichtebene nicht exakt angeben 
HBl Versieht man aber das Gehause mit Marken und miBt 
man die Lage der Schichtebene relativ zu einem ebenfalls 
mit Marken versehenen Phantomkorper, dann ist es an- 
schlieBend moglich, die Lage der Schichtebene anhand der 
Marken auf dem Gehause urn den Ultraschallwandler zu er- 
mitteln. 

Auch bei MR- Verfahren (MR = Magnetresonanz) ist die 
Erfindung anwendbar. Denn wenn dort auch die Lage und 



die Orientierung einer durch ein MR-Bild abgebildeten 
Schicht mit Hilfe von magnctischen Gradientenfeldern defi- 
mert wird, ist es schwicrig, die cxakte Lage der Schicht- 
ebene im Raum anzugeben. Das erfindungsgemfiBe Verfah- 
5 ren gestattet dies auf einfache Weise. Der Phantomkorper 
muB in diesem Falle so strukluriert sedn, daB der MR-Kon- 
trast der Struktur 6 dcutlich von dem MR-Kontrast seiner 
Umgebung abweicht 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Lage einer Schicht 
bei einem Schichtbilder eines Untersuchungsbereiches 
erzeugenden Abbildungssystems, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

- Messung der Position (M(x«, y u zj) des Abbil- 
dungssystem (1) mit Hilfe eines Positions-MeBsy- 
stems (7), 

- Berechnung der Lage der Schicht aus der ge- 
messenen Position und aus gespeichcrten Kali- 
brierdaten (E(xg, y g , Zg)) die der Lage der Schicht 
relativ zu dem AbbiLdungs system 

entsprechen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
folgende Schritte zur Ermittlung der Kalibrierdaten: 

- Erzeugung (102) eines Schichtbildes von einem 
Phantomkorper (4) mit bekannter Struktur, 

- Ermitilung (103) der Lage (E(Xp, yp, Zp)) der 
durch das Schichtbild dargestellten Schicht relativ 
zum Phantomkorper (4), 

- Messung (104) der Position des Abbildungssy- 
stems und des Phantomkorper mit Hilfe des Posi- 
tions-MeBsystems (7), 

- Ermittlung (105) der Lage der Schicht relativ 
zum Positons-MeBsystem bzw. zum Abbildungs- 
system, 

- Speichem der so gewonnenen Kalibrierdaten 

(E(* g >y g ,z B )). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die Verwendung von mit dem Positions-MeBsystem (7) 
zusammenwirkenden, am Phantomkorper (4) und/oder 
am Abbildungssystem (1) befestigten Marken (2; 5) 
zur Bestimmung der Position des Phantomk5rpers bzw. 
des Abbildungssystems. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 
die Verwendung von licht enrittierenden Dioden (2; 5) 
als Marken und eines optischen Positions-MeBsystems 
(7) zur Messung der Position der Marken. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die Verwendung eines eine Gantry (1) aufweisenden 
Rontgen-Computertomographen als Abbildungssy- 
stem und durch die Messung der Position der Gantry 
des Rontgen-Computertomographen . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Gantry um 
eine Achse kippbar ist, gekennzeichnet durch die 
Schritte 

- Ermittlung und Speichem je eines Satzes von 
Kalibrierdaten (E(Xg, y gy Zg)) fur eine Anzahl von 
Kippwinkeln (a), 

- Verwendung des fur den jeweiligen Kippwinkel 
(a) ermittelten Satzes von Kalibrierdaten (E(Xg, 
y g , Zg)) bei einer sp&teren Untersuchung zur Be- 
rechnung der Lage der Schicht aus den gemesse- 
nen Positioner! der Marken (2) an der Gantry (1). 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Gan- 
try (1) und/oder ein Patientenlagerungstisch (3) des 
Rontgen-Computertomographen relativ zum Untersu- 
chungsbereich verfahrbar sind, dadurch gekennzeicn- 
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net, daB zum Anfbrtigen eines Schichtbildes in einer 
Soll-Lage automatisch die Gantry (1) und/oder der Pa- 
tientenlagcrungstisch C3) soweit veifahren und ggf. die 
Gantry gekippt wird, bis die Soll-Lage und die errech- 
nete Lage der Schicht iibereinstiinrnen. 5 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch, 
die Ableitung der Soll-Lage aus der Position eines in 
den Untersucfaungsbereich eingefiihrten, mit Marken 
versehenen Instruments. 

9. Anordnung zur Durcnfuhrung des Verfahrens nach 10 
Anspruch 1 mit einem Abb ildungssy stems zur Erzeu- 
gung von Schichtbildern eines Untersuchungsberei- 
ches, gekennzeichnet durch ein Positions-MeBsystem 
(7) zur Messung der Position des Abbildungssystems 
und durch Mittel zur Berechnung der Lage der Schicht 15 
aus der gemessenen Position und aus gespeicherten 
Kalibrierdaten, die der Lage der Schicht relativ zu dem 
Abbildungssystem eotsprechen. 

10. Verwendung der Anordnung nach Anspruch 9 in 
einem Abbildungssystem, insbesondere einem R5nt- 20 
gen-Computertomographen. 
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